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(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum anisotropen 
Plasmaatzen von lateral definierten Strukturen in einem 
Siliciurmsubstrat, wobei vor und/oder wahrend des Plas- 
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lie sell re i bung 

Stand der Teehmk 

Die Prhndung gehi ;uis von einem Vertahren /uni aniso- 
ir^pcn Plasmaal/en vnn lateral dehnierten Strukiuren in ei- 
nem SiheimnsLibsirai iicinaB dem Oherhegnff des An- 
spruehs t . 

Das A us bi Men v on Strukiuren. bei spiel s weise Ausneh- 
mungen in einem Silieiumsuhsirat mittels des Plasmaal/ v er- 
tahrens 1st bekannt. Bekannt isi cs aueh. heispielsweise fur 
Anwendungen in der Mikromeehanik. Pluorverbindungen 
/uni anisotropen Plasrnaai/en ein/uset/en. Die mi Plasma 
er/eugten Pluorrudtkale agieren allerdings gegenuber Sili- 
eium isotrop, das he i fit die lateruJe At/rate entspneht im we- 
sentliehen der vert i kale n, was /u entspreehend groBen Mas- 
kenhiniersehneidungen und abgerundeien Profiltormen 
fuhrt. Dm nintels eines At/verfahrens unter Verwendung 
v on Pluorverbindungen eine vert i kale Sei ten wand /u er/ie- 
len, sind /usat/lieh Vorkehrungen /u treffen, um die Seiten- 
vvand setektiv vor dem Al/angritl' /u sehut/en und die At- 
/ung auf den Struklurgrund, das heiBt den Boden der Aus- 
nehmung. /.li beschranken. Die Disknminierung /vvisehen 
der Seitenwand der Ausnehntung und dem At/grund konmit 
dureh einen stark geriehleten vertikalen 1 -i n full energeti- 
seher Tonen /.ustande. die neben den ehemiseh aktiven neu- 
tralen Radikalen gleieh/eitig ini Plasma produ/iert werden. 
Die lonen treffen auf die Oberflaehe des Substrates, wobei 
der At/grund stark und die Seitenwande der Ausnehniung 
dagegen nur relativ sehwaeh von Tonen bombardiert werden. 
Its i st bekannt, als Sehut/meehanismus fur die Seitenwande 
polvmerbildende Ciase wie ('TIT-', ein/uset/en. die direki mit 
dem tluorliefernden At /gas genii seht werden. A us den im 
Plasma vorhandenen polymerbildenden Monomeren wird 
eine Poly mersehieht auf der Sei ten wand abgesehieden, 
vvahrend die im Plasma produ/ierten li uorradikale gleieh- 
/eihg am infolge Ioneneinfalls poly merfreien At/grund das 
Silieiumsubstrai at /en. Als naehteilig erweist sieb, daB es im 
Plasma be/iehungsweise auf dem Weg /um /u at/enden 
Substrat /u einer intensiven Rekombination /wisehen unge- 
sattigten polymerbildenden Monomeren und den Pluorradi- 
kalen kommt. /.ur Uberw indung dieses Naehteils ist es be- 
kannt, die storende Rekombination von ungesattigten polv- 
merbildenden Monomeren und den /.ur Silieiuniai/ung fahi- 
gen Pluorradikalen /.u verhindern, indeui das Plasmaal/en in 
At/sehrilte, bei denen aussehlieBlieh 11 uorliefernde Ciase 
eingeset/t werden, und Depositionssehritle. bei denen aus- 
sehlieBlieh Deposit ion sgase. wie die polv nierbildenden 
Ciase. eingesei/t werden. getrennt wird. Die beiden einge- 
set/ten Ciassorten begegnen sieh autgrund der /eitliehen 
Trennung ilirer Verwendung im Plasma niehl, so daB aueh 
keine nennenswerte Rekombination erfolgen kann. 

Ps ist aueh bekannt, die Seitenwande /u passivieren, in- 
dent im Plasma neben den at/enden Pluorradikalen Sauer- 
stott radikale be/iehungsweise S t ie kst off radi kale eingeset/t 
werden, die das Silieium der Seitenw and obertlaehlieh in Si- 
lieiumoxid be/iehungsweise Silieiumnitnd umwandeln. Da 
die dielektnsehe Obertlaehe dureh die PI uorradikale besom 
ders stark mit ronenunterstut/ung und weniger stark ohne 
lonenunterstut/ung geat/t wird, sehreitet die At/ung ini we- 
sentliehen auf dem At/grund voran, wahrend die Seiten- 
wand relativ gesehut/t bleibt. Pin wesentlieher Naehteil die- 
ses Vert ah re ns besteht darin. daB die oberllaehlieh er/eugten 
Silieiumoxid- be/iehungsw eise -nitndsehiehten nuratomare 
Dieken autweisen, das he i fit im Bereieh von 1 nm und dar- 
unter tiegen. Die obertlaehlieh er/eugten Silieiunioxid- be- 
ziehungsweise Siiieiuuimtruisehiehten sind daher nteht sehr 
dieht und bieien nur un vollstandigen Sehut/. Dies tuhn 
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da/u. dab die PnveBkont r> die ersehuert wird be/iehum' s- 
weise das Pr^ vel.'.ergebn is dureh sekundare Pllekie >iai'k he- 
cinlluBt wird. Die Prohllormen der aus/ubi Menden Strukiu- 
ren sind nie v i alstandig senkreeht. da es ini me r Seitenw and- 
^ angrit't'e und folglieh aueh NTaskenrandhintersehneidungen 
giht. I'm die Wirksatnkeit dieser Passiv ierung /u -ueigern. 
uerden krv^gene Vertahren eingeset/t. wobei dureh Tiel- 
kuhlen der Silieiunisubstrale auf Tempera! uren bis unter 
lOO'X' /.usat/lieh /ur Sauerstofl pas si vierung oder Stiek- 
io stotlpassiv ierung die Seitenw andreaktion ausgefroren wird. 
Diese Vertahren sind. im US- Patent 4,94.^,344 besehneben. 
Als naehteilig erweist sieh der hone apparaiive Autwaiid 
und die daniit verbundenen Kosten. sowie die vergleiehs- 
weise geringe /u veriassigkeit der Komponenien. 

I s 

Vorteile der Prtindung 

Die Prtindung bet riff I ein Verl'ahren /uni anisotropen 
Plasmaal/en von lateral dehnierten StruktLiren in einem Sili- 
-i* eiumsubstrat, wobei vor uml/oder wahrentl des Plasuiaat- 
/ens auf den Seitenw anden tier lateral deli merle n Strukiuren 
Sehut/. sehiehten aus mindestens einer Silieiumverbindung 
abgesehieden werden. in besonders vorteilhat'ter Ausgestal- 
tung sieht die lirlindung vor, auf den Seitenwanden <ier tale- 
's ral dehnierten Strukiuren, insbesondere fialken, Graben, 
Kammen oder /ungen, Silieiunioxid- umt/oder Silieiumni- 
tndsehiehten ab/useheiden. Die Strukiuren sind vor/ugs- 
weise mit ITilte einer At/maske dehniert. Die erfindungsge- 
nial.'»e Vorgehensweise tuhrt in voneilhafter Weise /u einer 
^ () dieken. das heiBt einige nm bis einige 10 nm dieken, Siliei- 
unioxid- be/iehungsweise Silieiumnitridsehieht auf den Sei- 
tenwanden der Struktur. Diese Sehut/sehiehi halt bereits bei 
/imniertetnperaiur dem At/angriff d.er im l^lasrna gebilde- 
ten Radikale. insbesondere der vor/ugsweise ein^eset/ten 
vs 11 uorradikale, stand und ermogliehl dan tit einen besonders 
sieheren und storunanlailigen At/vorganL!. In vorteilhafter 
Weise ist das Verfahren aueh bei tie fere n S ubst ral temperatu- 
re n durehfuhrbar. wobei bei jeder Ternperatur eines Substra- 
tes ein best i turn ter Parameterbereieh der Cius/.usanimenset- 
4<) /ung /u verwenden ist. der /um Prhalt senkreehter At /.pro- 
file fuhrt. 

Die PXindung sieht in vorteilhafter Weise vor, daB das im 
Plasma I I uorradikale freiset/ende At /gas Sehwefelhexa- 
tluorid Sly, oder S t ie ks t off tntluorid NT^ gegebenen tails als 

4-S Ciennseh /usammen mit Argon ist. Dem die Pluorradikale 
lielernden At/gas werden /ur Bereilstellung der die Sehut/. - 
sehieht bildenden Komponenien C)\id- unoVoder NitridbiM- 
ner so. wie ein sekundarer Reaktant /ugefugt. Als ()\id- be- 
ziehungsv^eise Nitndbildner wird Sauerstofl' ( ) : . Distiek- 

s<> stoffoxid N : (). ein anderes Stiekoxid NO, N T () v "Kohlendi- 
oxid CO 2. oder S tie kst off NU /ugesei/t. In vorteilhafter 
Weise sieht die Hrfindung bei der Verwendung von NV\ als 
At /.gas vor, keinen ge sonde rt en Nitndbildner ein/uset/en, 
da der bei dem Xerfall des A t /gases Nl ; ^ freiwerdende 

^s Stiekstotf /ur Nitnfi/ierung diem. Als sekundarer Reaktant. 
das heiBt als die die Silieium-Komponente der Sehul/- 
sehieht liefernde Verbindung. wird vorteilhafterweise Sdiei- 
uniteiralluond Sil ; 4 eingeset/t. Aus dent sekundaren Reak- 
tant. also vor/ugsweise Sil ; 4 . und dem aus dem Oxid- oder 

^> Xitridbildner siammenden Reaktionspariner SauerstotV be- 
ziehungsweise Sliekstoff wird erfindungsgemaB auf der Sei- 
tenwand der Struktur das Reaktionsprodukt SiC) : , Si x N v 
oder eine Misehung aus Si x () y N / abgesehieden. Der sekun- 
dare Reaktant SiP 4 reagiert nieht nut den aus dem Sly-Xer- 

r ^ fall stammenden Pluorradikalen. sondern aussehliel.dieh nut 
Sauerstoff be/iehungsweise Sliekstoff. wobei sogar /usai/- 
heh Iduorradikale treigesel/t werden t Sil ; 4 + () . — Si()i+4 
I U Sil ; 4 + x ()* ~ SiO x P 4 x + x ]■'*). 
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Sclbst vcrstandlich ist es au^h moglich. das ertindungsge- 
mi.il.ic Piasniaal/en in \ i met nam ter geirennte .At/- Lind Ab- 
scheideschriiie /u trennen, wobci wahrcnddes Ai/.schni les 
lediglich geal/t Lind vvahrend des Abscheideschrittes das 
vorstehend heschriebene Abscheulcn der Silicumiv erbin- s 
dung durchge fiihrt wird. In besonders hev or/ Lifter Weise 
werden die At/schntte allernierend nut den Ahscheide- 
schritlcn durchgefuhrt. 

Die Aflinilal der ciiindungsgeiiiaB hcvor/ugien CKidhc- 
/iehungsweise NiiridbiMner gegemiber dem sekundiiren n> 
Reakt an I en, also vor/ugs weise Sil'j. isi gering genug, dab in 
der ( Jasphase insbesonderc unter den erli ndungsgemaB be- 
vor/ugten medrigen Pro/eBdmcken und den erli ndungsge- 
maB vorgesehenen Vert 'ahrenshedingungen, insbesonderc 
dem UberschuB an freien Fluorradikalen im Plasma, selbsi is 
Linter hochdichter Plasmaanregung kcinc nennenswene t j in- 
set /.ung /.wischen den Ox id- be/iehungsweise Nitndbild- 
nern und dem sekundaren Rcaktanten siaitfindet. Dadureb 
wird in vorteilhafter Weise verntieden. dab cine Reaktion 
beispieisweise eines Oxidbildners nut Sil ; 4 /u SiOi bereils ?n 
in der Ciasphase erfolgt, vvobei der gebildete Feslstoff auf 
die Obertlache des Substrats herab fallen wurde und dort 
cine Mikromaskierung mil At/grundrauhigkeiten be/ie- 
hungsweise Nadelbildung bewirken kann. Dor ertindungs- 
gemaB vorgesebene niedrige Pro/eBdruck bewirkt durch -> 
grobe t'reie Weglangen cine Reduktion der Umset/ungs- 
wahrscheinlichkeit in der Ciasphase sowie eine Reduktion 
von Mikroloading-Hfleklen bei der Siliciumat/ung in 
scbmalen Trenchgraben. 

Die Hrtindung fiihrt also in \ ortcilhafter Weise /ur Ab- *n 
schcidung von at/bestandigen Siliciumverbindungen an den 
Seitenwanden der lateral dehnierten Strukturen, die als 
Sehut/sehiehi wirken. Im Verlauf des erhndungsgemaBen 
Verfahrens tretfen kontinuierlich aktivierte Siliciunitluorid- 
verbindungen und Sauerstoff- he/iehungsw eise Stickstoff- 
radikale sowie cin hoher An toil an Fluorradikalen auf der Si- 
liciuinoberflache auf. Dabei wird eine dieke dielektrische 
Sehieht dort ausgebildet, wo die in vorteilhafter Weise ertin- 
dungsgemaB vorgesebene intensive loneneinwirkung niebt 
erfolgt, das beibl auf den Seitenwanden. Auf ionenbombar- 40 
dierien Plachen. das heiBt dem Boden der Strukturen, insbe- 
sonderc Ausnehmungen oder dem At/grund doniinierl der 
FintluB der Fluorradikale und die At /reaktion, so daB das 
Silieiumsubstrat dort abgetragen wird. Die Hrbndung stellt 
demgemab ein Passi vierungssvstem fur die Seitenwande la- 4s 
teral dclinierter Strukturen bereit, das obne besondere /u- 
sat/niaBnahmen mit den reaktiven Fluorradikalen vertrag- 
lieh ist. 

Die Hrtindung stebt in besonders vorteilhafter Ausgestal- 
t un g vor, das Verfahren mitt els einer hoehdiehtcn Plasma- so 
quelle, /urn Beispiel PIH (Propagation Ion I itching), ICP 
(Inductive Coupled Plasma), HCR (Ideetron Cyclotron Re- 
sonance) durch/ufuhren, wodurch es ermoglicht wird, hohe 
1 iiisse von At/- und Passivierspe/ies sowie von Ionen mil 
medriger Hnergie ein/uset/en. Dadureb wird eine hohe At/- ss 
rate und Maskenselekti vital erreieht. was let/tendlich /u ei- 
nem hohen Siliciumabtrag bei gleieh/eitig geringeni Mas- 
kenmaterialabtrag fiihrt. 

Die Hrtindung sieht in vorteilhatter Weise vor, den Durch- 
brueh von moglicherweise auf dem Al/grund abgeschiede- ^> 
nen Siliciumverbindungen, vor/ugs weise SiOi. /.u be- 
sehleunigen, indem sogenannie SiO r ver/ehrende Case wie 
(HI 3, C 4 F S , CI '4. CNI'Vj oder dem Ciasgeniisch /uge- 

set/t werden. Die SiC^- ver/ehrenden (iase at /.en autgrund 
ihres Kohlenstoffgehaltes unter gleieh/eitiger roneneinwir- f ^ 
kung SiO> besonders gut. Auf diese Weise werden ein sau- 
berer At/grund und noch hohere At/raien erreieht. Ilberdies 
wird eine Nadelbildung auf dem At/grund vermieden. Diese 
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Scavengcr-( iase (Scavenger = o\ul\ er/ehrend ) konnen kon- 
unuierhch dem Plasma als konstanle Bcimischung /ugcscl/l 
werden, oder aber von /cit /u /eil oder penodisch ubcr eine 
kLir/e /eil eingelassen ucrden, urn uahrend eines solchen 
Mashs Oxidverunreinigungen des Ai/grundes ab/Litragcn. 

Die lirfindung sichl in besonders vorteilhafter Weise vor. 
daB das Plasi naai /en unter glcich/eii iger loneneinstrahlung 
durchgetuhrt wird, wobei die eingesei/ie lonenenergie vor- 
/ Li lis weise bei 1 bis 100 eV T , insbesonderc bei 30 bis 50 cV 
hegl. 

Vor/ugs weise weisen die tur das Plasmaat/en eingeset/- 
ten VTedien (Jaslliisse von 10 bis 200 seem auf bei einem 
Pro/.eBdruck von 1 bis50ubar. 

Die lirhndung sichl in einer weiteren vortcilhatten Alis- 
gesialtLing vor, die Plasmaer/CLigung durch Mikrowellen- 
cinstrahlung be /ieh Lings weise Iloehfrequen/einstrahlung 
bei Lcistungen von 500 bis 2000 W durch/ufiihren. 

Die lirfindLing sieht insbesonderc vor, die lonendichte, die 
ronenenergie und die Relation geladener /u ungeladener 
Icilchen unabhangig v one in an der /.u rcgeln. 

In besonders vorteilhafter Ausgestaltung sichl die lirfin- 
dung vor, den CaslluB tur Sl ; ^ bei 20 bis 200 seem ein/.usl cl- 
ient 

Die Mrfindung sieht aueh vor, den (iaslluB t'iir Sil ; 4 bei 10 
bis 50 seem em/ustellen. 

Die Hrfindung sieht in einer weiteren Ausgcstaltung vor, 
den CaslluB fur Sauerstoff bei 10 bis 1 ( )0 seem und den C .ias- 
lluB fur die Si(K- ver/ehrenden (iase, insbesonderc (^F^, 
bei kontinuierliehem CiaslluB bei 2 bis 10 seem ein/.ustel len. 
Bei gepulstem Scavenger-CiasflulS kann dessen IduB hoher 
gevvahlt werden, beispieisweise 30 bis 00 seem (\V$ alio 30 
bis 60 Sekunden einmal ubcr 5 Sckunden Dauer. Idn Pulsen 
des Scavenger l-'lusses fiihrt in den Pro/eB kur/e Reini- 
gungsschritte cin. die bei entsprechenti hohere m IduB eine 
kur//citige, intensive ReinigLingswirkung cntfalten, ohnc 
die Protilt'orm storend /.u beeinflussen. Da der Scavenger 
nLir kur/./eitig anwesend ist. kann er die At/profile nicht 
nachteilig beeinlkissen. aber trot/dem den At/grund gut von 
Verunrcinigungen befreicn. Auf dem At/grund werden 
durch iniensiven loncncinfall Verunrcinigungen rascher ab- 
getragen, als der Scavenger den Durchbruch durch das Sei- 
tenvv and( scluit/ )oxid schafft. 

Die Frhndung sieht in einer weiteren Ausgcstaltung vor, 
das /.ur lone nbesch leu nigung an der Substratelektrode eine 
ITochfrequen/leistung von 5 bis 50 W bereitgestellt wdrd, 
was Beschleunigungsspannungen von 20 bis 150 V ent- 
Npncht . 

Zeichnungen 

Die vorliegendc P'rlindung wird nachtolgend in Ausfiih- 
rungsbeispielen an hand der /ugehorigen P'iguren niiher er- 
lautert. lis /.eigen: 

big. 1 einen Pangsschnitt durch ein Silieiumsubstrat mit 
laleralcn Staikturcn Lind 

Fig. 2 eine Darstellung cics Prin/ips des At /pro/esses. 

Die Fig. 1 /eigt eine mittels des erhndungsgemalSen Plas- 
maiitzverfaJirens lie rgest elite Struktur in einem Silieiumsub- 
strat. 

Sic /eigt ein Substrat 1 mit einer durch die Seitenwande 3 
dehnierten Ausnehmung 2. Dargestellt ist terner tier At/- 
grLind 4 sowie eine sehmalere AusnehniLing 2\ 

Das Vertahren /.um anisolropen Plasmaat/en von lateral 
dehnierten Ausnehmungen 2. 2' in einem Silieiumsubstrat 1 
wurde mit dem A I /gas Sl ; 6 Lind einem CiaslluB von 75 sceni 
iSlV,) durchgefuhrt. Als Oxidbildncr wurde () 2 "»it einem 
(iaslluB von 3S seem Lind als sekundarer Reaktant SiP 4 mil 
einem CiaslluB von 3S seem eingeset/t. Das Abseheitien der 
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Schui/schicht. also der Si iicium v crbindung Si() : , gesoluh 
gleich/eitig mil dcni Plasmaat/en von selhst Die Temper i- 
iLir des Suhsirats 1 lag hoi lo (\ Der Pro/eBdruck lag bei 
20 ubar und die eingesct/tc P TT : -Quelle he t one cine Mikro- 
ueHenleistung \ on 650 W < 2.45 ( id/ ) /.ur Pr/eugung einer s 
lonenheschleumgungsspannung wurde an der Suhsi raielek- 
irode cine Hoc hfrequen/ lei stung von 5 W i 13.56 MIl/i cin- 
geset/t. wobei die lonenheschleunigungsspannung t IX 
hi as ) 4( J V he t rug. 

Die Fig. 1 /eigi, 4a 13 mi no is der vorstehond genannion i'> 
Verfahrens boding Linger) in \ one i Hi a tier Weise senkrechte 
Seitenu ande 3 der Ausnehmungen 2, 2' ini Substrat I cr- 
/eugt wurden. In besonders vorleilhafter Weise ergeben sieh 
ausgesproehen gennge At/ratenunterschiede /wischen brei- 
len Ausnehmungen 2 Lin4 sehmaleren Ausnehmungen 2'. i ^ 

in der Fig. 2 ist das Prin/ip des At/pro/esses dargesiellt. 
Cileiehe Teile sind mil dense I hen Be/ugs/iifern wie in Fig. 1 
versehen. Ms isi ein Substrat 1 dargesiellt, in das dureh den 
At/pro/eB eine laterale Ausnehmung 2' eingehraeht wird. 
Pur die Seitenwandpassivierung werden in das Plasma, /u- ?o 
sat/lich /u den in diesem ausgebildeten P'luorradikalen and 
positiv geludenen Tonen Silici umteiratluond SiP 4 und Sau- 
erstott eingefuhrt, die eine lluorvertragliche Seitenwandpas- 
si vie rung gewahrleisten. Am Ar/grund 4 tindet dureh Ionen- 
unterstut/ung die Umset/ung von Silicium und Pluorradika- :s 
len /u lUichtigem Siliciumteiralluorid statt, welches den 
At/grund verlaBt, was die erwunschle At/reaktion darstellt. 
Die At/ung erfolgt am At/grund 4 spontan und benoligt also 
an sich koine Ionenunierstut/ung. Autgrund dos starkon Io- 
neneinfalls wird don jedoch die Bi Idling von die At/ung 
hemmenden Silieiumo\iden odor Oxytluoriden unterdnickt. 

An don Seiienvvanden 3, die nur einem vergleiehsweise 
geringen fonenbomhardement ausgeset/t sind, kann dago- 
gen oine Reaktion von Siliciumtetratluorid mit Sauerstotf /u 
einem die At/ung hommendon Sihciumoxid odor -oxviluo- 
nd ortolgon, das sieh uis Pilni auf den Seiienvvanden 3 ah- 
seheidot. /u einem gonngen Toil wird dahei das auf dem 
At/grund gebildete Siliciumtelrafluond. das don Trenchgra- 
hen verlasson will, in einor Ruckreaktion /ur Pilmbildung 
aut den Seitenwanden 3 verbraucht, was dureh die gestn- 4n 
chelton Pinion in Fig. 2 angedeutet ist, Der weseniliche Toil 
des /.um Seitenwandtilmaufbau bendtiglen Siliciunitetra- 
tluorids wird jedoch aus der Plasiiiachemie gel io tort, das 
heiBt SiliciumletralUiorid wird als das wesentliche Passi- 
viergas /usammon nut Sauerstoff ins Plasma eingeloitol, 4S 
was in der Fig. 2 dureh die durchgo/ogenen Pinion gekenn- 
/oiehnet ist. Wie man in Fig. 2 or ken no n kann, wird bei die- 
sor Filmbildungsreaktion aus SiP 4 sogar /usat/lich Muor 
freigesel/t, das /usat/lich die At/reaktion auf dem At/grund 
unt erst Lit /on kann. Dos we gen ist das Microloading be/ie- >u 
hungs weise dor R Hi- lag. das heiBt die Abnahme dor At /rale 
in schmalen Trenches verg lichen mil breiton. hoi die ser ('he- 
mic rolativ moderat ausgepragt, da sieli im Trench dureh die 
Wandtitmbildungsreaktion /usat/liches Pluor bildet 

Tn einem weiteren Aust iihrungsbeispiel wurden untor ^> 
ICY*- Anregungsbedingungon dCP: Induktiv gekoppeltes 
Plasma) mil doc hfrequen /an regung die nachfoigenden vor- 
teilhaften Parameter go tun don. Die Crasllusse bet ru gen 40 
seem Sl ; 6 . 60 seem (K 21 seem SiP 4 und 5 seem CaP'x als 
konstanter (SaslluB. Dor Druck beirug 15 m'Torr = 20 ubar ft) 
und die rCPdlochtrequen/leistung S00 W bei 13.56 Mhv, 
sovvie die Substratleistung ( Bias-Power) 10 bis 15 W bei 
13.56 Mhv. Die Biasspannung wurde aut" 40 bis 100 V oin- 
gestollt. Bei einem gepulsten (' 4 P s d luB wurdon tolgende 
(lastlusso oingestolh: 40 seem SP N . 00 seem C) : . 21 seem ( ^ 
Sil ; 4 , 30 6(J. \ or/ugsweise 45 seem C^P's- Daboi wurde 
i\] x pet i' »diseh alio 3'» 6(1 Sekunden. \ or/ugsw oise alio 45 
Sekunden einmal ubor eine /oitdauer von 5 Sekunden /uge- 
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luhn. Die I( 'Pd loc hfrequen /lei siuni: boirui: da bei St )0 W 
■ind. die Suhsiradeisium: 1 2 W. 

Patcntansprueho 

1. Vertaiiren /um anisolropcn Plasmaal/.en \on latoral 
deli n ion en Strukturen in einem Silieiumsubstrai. uobei 
vor Lin^Podor wahrend des Plasmaat/ens aut don Sei- 
tenwanden der lateral delinierten Strukturen Schui/ 
scliichton aus nundestens einor Sdiciurm erhindung ab- 
gesdiieden werden. 

2. Vcrfahren nach Ansprueh 1, dadureh gokonn/eiclv 
not, daB die Silicium verbindung SihcKimo\id odor Si- 
liciummtrid odor Siliciumoxv nilrid ist. 

3. Vertahren nach Ansprueh 2, dadureh gokonn/oioh- 
not. dal.^ die Siliciumo\idschioht odor Siliciumnitnd- 
schicht aus einor dem At /gas /ugesot/ten Silicium ver- 
bindung und Sauerstoff und/oder SlicksuMV als Reakti- 
onspartner abgeschieden wird. 

4. Vertahren nach einem dor vorhergehenden AnsprLi- 
cho, dadureh go ken n/eieh net , daB die dem At /gas /u- 
geset/to Silicium verbindung /u diesem vertraglich ist, 
das heiBt nicht mil dor At/ehemio, wohl abor mit Sau- 
erstoff und/oder Stickstotf roagiert . 

5. Vertahren nach einem dor vorhergehenden Ansprii- 
ehe, dadureh gekenn/eichnet, daB die dem At /gas /u- 
geset/.te Silieiumverbindung SiP 4 ist. 

6. Vertahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
cho, dadureh gekenn/eichnet, daB dem At/. 12 as (K 
\ T : 0. NO, NO^. C0 2 <xicr N : /ugesot/t wird. 

7. \ertahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadureh gekenn/eichnet, dal^ als Reaktionspartnor 
Oj> und/oder /ugesot/t wird. 

S. Vertahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
cho, dadureh gekenn/eichnet, daB der Reaktionspartnor 
Oi LinoV'oder N\ aus dem At /gas go 1 10 ten wird. 
( ). Vertahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadureh gekenn/eichnet, daB das /um Plasmaat- 
/on eingesot/to At /gas ein lluorlieferndes Cias. vor- 
/ugswoise Sly, odor NP V ist, 

10. Vertahren nach einem dor vorhergehenden An- 
spruche, dadureh gekenn/eichnet, daB dem At/gas 
Si() : -ver/ehronde Oase, insbesondere CHI > CP' 4 . 
(\P (v (\Y(, odor CjI's* kontinuierlich /.uuoset/.t wer- 
den. 

d. Vertahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiehe, dadureh go kenn/eich net, daB das Si()^-ver- 
/chrende (las nur kur//eiiig Lind penodisch /ugefulirt 
uird. um wahrend soicher Rei nigungsschritto den At/- 
grund miensiv /u roinigen. 

12. Vertahren naeh einem der vorhergehenden An- 
spruche. dadureh gekenn/eichnet, daB das Plasmaat/en 
in vunoinander gotrennten At/- und Abscheideschrilten 
durchgetuhrt wird. wobei der Al/sehritt alternierend 
mit ilem .\bseheideschritt durchgetuhrt wird. 

13. Vertahren nach einem dor vorhergehenden An- 
sprueh e, dadureh goke n n zoic h not, daB das Plasmaat/en 
untor gleich/ei tiger loneneinsl rah lung durchgefuhrt 
wird, vor/. ugs weise mit einer Tonenenergie von 1 bis 
100 oV, vor/ ugs weise von 30 bis 50 eV 

14. Vertahren nach einem dor vorhergehenden An- 
spruche. dadureh gekenn/eichnet, daB die fur das Plas- 
niaai/en eingeset/ten Modi en (iastlusse von 10 bis 200 
seem und Pro/elxlriicke von 1 50 ubar (0. 1 5 Pa) auf- 
weisen. 

15. Vertahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruehe. dadurcti gekenn/eichnet, daB das Silicium- 
substrat wahrend des Plasmaat/ens gekuhlt wird. 
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lo. Verlahren naeh cincm dcr vorhergehenden An- 
spniche. dadurch gekcnn/eichncL il.il.-! die Plasmaer- 
/e li g Ling durch Mikrouelleneinsirahlung he/ieluings- 
ucise Ilochl'requen/einstrahlung (Hid hei I.eisuingen 
uui 500 -000 Wall crlolgt. 

17. Verlahren naeh cincm dcr \ orhcrgehenden An- 
spmche, dadurch gekenn/eichnei , dalS die lonendichie, 
Jic [onenenergie urn I die Relation geladener( = Ioncn) 
/u untie lade nen Teilchen (= \euiraispe/ies ) unahhan- 
gig voneinander geregeli uird. in 
IS. Verfuhrcn naeh cincm dcr vorhergehenden An- 
sprue he, dadurch gekenn/eichnei, da IS dcr (jasllulS t'iir 
Schu etc 1 hex all Lion d SF 6 20 200 seem betragt. 

19. Verlahren naeh cincm tier \ orhcrgehenden An- 
spruche, dadurch gekenn/eichnei, da IS dcr (iasllulS fur I s 
SilieiLiniieiratluond Sil'4 10 50 seem heiragi. 

20. Verlahren naeh cincm dcr vorhergehenden An- 
spriiehc. dadurch gekenn/eichnei, da IS dcr (iaslhilS fur 
SaLierstolV () : 10 1 00 seem beiragt . 

21. Verlahren naeh cincm dcr \ orhcrgehenden An- -<> 
spriiehc. dadurch gekenn/eichnei, dalS dcr (iasllulS fur 
die SiOi-ver/ehrenden Ciase, inshe sonde re ( 1 4 F S , 2 10 
seem betragt. 

22. Verlahren naeh cincm dcr vorhergehenden An- 
spruehc. dadurch gckcnn/ciehnei , dalS C ' 4 I pcnodiseh 
allc 30 bis oO Sekunden cinmal Liber cine /eitdaucr von 
jevveils 5 Sekunden und mil cincm FlulS von 30 bis 00 
seem cingclassen wird. 



Hier/u 2 Sciie(n) /eichnungcn *o 



4S 



so 



S.s 



BNSDOCID: <DE _19706682A1 J > 




- Leerseite - 



BNSOOCID: <DE_1 9706682A1 _\_> 



ZEICHNUNGEN SEITE 1 



Numr 1 
Int. CI. 6 : 

Offenlegu ngstag; 



DE 197 06 682 A1 
C 23 F 4/00 

27. August 1998 




BNSDOCID: <DE_1 9706682A1 _L> 



802 035/167 




BNSDOCID: <DE_19706682A1_I_> 



802 035/167 



